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Beschreibung 

Verfahren zum Verbinden von integrierten Schaltkreisen und 
Anordnung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer 
elektrischen Verbindung zwischen integrierten Schaltkreisen 
mit Schutz gegen elektrostatische Entladungen. Die Erfindung 
betrifft auSerdem eine Anordnung von zwei elektrisch leitend 
miteinander verbundenen integrierten Schaltkreisen mit Schutz 
gegen elektrostatische Entladungen. 

In elektronischen Systemen besteht Bedarf, zwei oder mehrere 
integrierte Schaltkreise in einem Gehause mit einer Signal - 
verbindung zu versehen, urn eine kompakte Anordnung der Schal- 
tungkreise zu ermoglichen. Die Schaltkreise weisen Kontakt- 
flachen, sogenannte Pads, auf, die iiber Bonddrahte mit An- 
schlufistif ten des Gehauses, sogenannten Pins, verbunden sind. 
Uber diese sind die Versorgungsspannung und Signale zufiihr- 
bar. Gehauseintern erfolgt die Signaliibertragung zwischen den 
Schaltkreisen ebenfalls iiber jeweilige Anschlufipads , die wie- 
derum iiber Bonddrahte miteinander verbunden sind. Im allge- 
meinen werden diese internen Signalanschliisse und Verbindun- 
gen nicht aus dem Gehause herausgef iihrt . 

Urn zu verhindern, daS elektrostatische Ladungen, die mit den 
auSeren Gehausepins in Beriihrung kommen, die schaltkreisin- 
ternen Schaltungen und Funktionseinheiten zerstoren, sind den 
nach auSen gefuhrten Pads Schutzstrukturen gegen elektrosta- 
tische Entladung (Electrostatic Discharge, ESD) zugeordnet . 
Diese Schutzstrukturen dienen als Schalter, die bei einer 
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Uberspannung leitend werden und die anliegende elektrostati - 
sche Ladung zu einer Leitung fur eine der Versorgungsspannun- 
gen abfiihren. Die ESD-Schutzstrukturen beanspruchen nicht un- 
betrachtliche Schaltungsf lache . 

Nach herkommlicher Technik sind auch fur die nur fur gehause- 
interne Signal verbindungen vorgesehenen AnschluSpads Schutz- 
strukturen erf orderlich, urn elektrostatische Entladungen, die 
wahrend der Montage, beispielsweise beim Bonden, auftreten 
konnen, abzufiihren. Auch diese ESD-Schutzstrukturen vergro- 
Sern die Chipf lache . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, MaSnahmen fur die 
elektrische Verbindung zwischen integrierten Schaltkreisen 
anzugeben, die bei ausreichendem Schutz gegen elektrostati- 
scher Entladung einen geringeren Flachenverbrauch erfordern. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Herstellen einer 
elektrischen Verbindung zwischen integrierten Schaltkreisen 
nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst, auSerdem 
durch eine Anordnung von elektrisch leitend miteinander ver- 
bundenen integrierten Schaltkreisen nach den Merkmalen des 
Patentanspruchs 8 . 

Die Verbindung zwischen dem SignalanschluS und dem Versor- 
gungspotentialanschlufi in einem der Schaltkreise ist vorzugs- ■ 
we i se eine Leiterbahn aus Metall oder Polysilizium . Sie sorgt 
daher ftir eine niederohmige Verbindung zwischen diesen An- 
schliissen. Wahrend der Montage sind dariiber etwaige ESD- 
Entladungen abfuhrbar. Nach der Montage, wenn der Signalan- 
schluE von aufien nicht mehr zuganglich ist, ist die Verbin- 
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dung izberflussig; sie wird durchtrennt und hat im weiteren 
keinen EinfluS auf die Signalverarbeitung mehr. Zweckmafiiger 
weise wird die Metalleiterbahn in der obersten Metallage aus 
gebildet, die gegebenfalls zusatzlich zu den ubrigen Metalla 
gen, die die Signalverarbeitung ausfiihrende Schaltungsteile 
des integrierten Schaltkreises verbinden, aufgebracht ist. 
Zusatzliche Flache ist nicht erf orderlich . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbei spiel e naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Aufsicht auf zwei in einem Gehause nebenein- 
ander angeordnete integrierte Schaltkreise mit den 
Strukturen zum ESD-Schutz und 

Figur 2 einen Querschnitt durch eine Anordnung zweier inte- 
grierter Schaltungen. 

Die in Figur 1 dargestellte Anordnung enthalt einen ersten 
integrierten Schaltkreis 1 und einen zwei ten integrierten 
Schaltkreis 2 . Beide Schaltkreise sind in einem Gehause 3 an 
geordnet, von dem nur der untere Teil dargestellt ist. Die 
integrierte Schaltung 1 enthalt (nicht dargestellte) Funkti- 
onseinheiten, beispielsweise Transistorschaltungen, denen im 
Betrieb iiber die Anschliisse 15, 16, 17 zu verarbeitende Si- 
gnale zugefuhrt werden. Daruber hinaus sind zum ESD-Schutz 
wahrend der Montage der integrierten Schaltungen in das Ge- 
hause Leiterbahnen 14, 13 vorgesehen, die die Signalanschlus 
se 15, 16 bzw. 17 jeweils mit einem Anschlufi 10 bzw. 11 ver- 
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binden, der mit einem der Versorgungspotentiale des Schalt- 
kreises, beispielsweise Masse, verbunden ist. Diese Anschliis- 
se 15, 16, 17, 10, 11 sind sogenannte Pads, flachenhaft aus- 
gebildete Gebiete, an denen die integrierte Schaltung von au- 
Sen kontaktiert wird. Die Anschliisse 10, 11 sind ohnehin her- 
kommlich vorhanden und werden auSerdem fur die iibliche Span- 
nungsversorgung des Schaltkreises 1 benotigt. Die Leitungen 
13, 14 bestehen beispielsweise aus Metalleiterbahnen . Diese 
sind zusatzlich zu den ohnehin fur die Verdrahtung der Tran- 
sistorschaltungen vorgesehenen Metalleiterbahnen in einer Me- 
tallisierungsebene angeordnet . Zweckmafiigerweise ist dies die 
oberste Metallisierungsebene . Diese kann gegebenfalls zusatz- 
lich zu den fur die iibrige Verdrahtung vorgesehen Metallisie- 
rungsebenen aufgebracht werden. Alternativ konnen die Leitun- 
gen 13, 14 aus Polysilizium hergestellt werden. Sie sind dann 
zweckmaSigerweise in tief ergelegenen Verdrahtungsschichten 
angeordnet . Die Leiterbahnen weisen einen kurzen Abschnitt 
mit einer Engstelle 143, 144, 131 auf . Diese Stellen haben im 
Vergleich zum ubrigen Verlauf der Leiterbahnen einen wesent- 
lich geringeren Querschnitt . Die AnschluEpads 10, 11 sind 
iiber herkommliche Bonddrahte mit einem Gehausepin 4 fur Masse 
verbunden. Ein Anschlufipad 12, das die Signalverarbeitungs- 
schaltungen mit Masse versorgt, ist ebenfalls mit dem Ge- 
hausepin 4 liber einen Bonddraht verbunden. 

Im integrierten Schaltkreis 2 sind AnschluSpads 25, 26, 27 - 
vorgesehen, die liber jeweilige Bonddrahte mit den Pads 15, 16 
bzw. 17 des Schaltungschips 1 verbunden sind. Ein Anschlufipad 
22 ist ebenfalls mit dem Massepin 4 gebondet, um Schaltungen 
im Chip 2 an Masse anzuschlieSen . Die Pads 25, 26 sind iiber 
eine Leitung 24 mit einem Pad 2 0 verbunden, welches wiederum 
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an einen AufienanschluGpin 5 des Gehauses gebondet ist . Das 
Pad 2 7 ist iiber eine Leitung 23 mit einem anderen Pad 21 ver- 
bunden, welches an einen weiteren Gehausepin 6 gebondet ist. 
Zur Entkopplung der Pads 25 , 26 untereinander sind zwei Di- 
5 oden 241, 242 vorgesehen, iiber die die Leitung 24 an die Pads 
25 bzw. 26 gefuhrt wird. Die Gehausepins 5, 6 sind - wie un- 
ten detaillierter beschrieben - zur Zufuhrung eines Stromim- 
pulses vorgesehen und entsprechend dimensioniert , um nach der 
Montage die Engstellen 143, 144, 131 zu unterbrechen . Da die 

10 Anschliisse 20, 21 auch nach der Montage Kontakt auSerhalb des 
Gehauses haben, sind ihnen herkommliche ESD-Schutzstrukturen 
201, 211 zugeordnet. Jede dieser Schutzstrukturen enthalt ei- 
ne Anordnung aus Dotierungsgebieten, die beim Anlegen einer 
Uberspannung, z. B. 2000 ... 3000 V, anspricht und den jewei- 

15 ligen AnschluS niederohmig mit einem der Versorgungspotentia- 
le verbindet . 



Der ESD-Schutz der Anschliisse 15, 16, 17 durch die Leiterbah- 
nen 14, 13 bei der Montage der integrierten Schaltungen 1, 2 

2 0 im Gehause 3 wird wie folgt gewahrleistet . Die integrierten 

^ Schaltkreise 1, 2 werden im Montageautomaten zuerst auf einem 
Leadframe aufgebracht und anschlieSend untereinander und mit 
den Gehausepins durch Bonddrahte verbunden. Wahrend dieser 
Phase sind die Anschliisse 15, 16, 17 aufgrund von moglicher" 

2 5 elektrostatischer Aufladung der Bondwerkzeuge sowie der Bond- 
drahte ESD-gef ahrdet . Etwaige ESD-Ladungen werden iiber die - 
niederohmigen Verbindungen 13, 14 zu den Masseanschliissen 10, 
11, 12 abgefuhrt. Alle Masseanschliisse des Schaltkreises sind 
auch intern elektrische miteinander verbunden. Nachdem das 

30 Gehause geschlossen ist und die ESD-empf indlichen Anschliisse 
15, 16, 17 nicht mehr beriihrt werden konnen, werden die Eng- 
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stellen 143, 144, 131 durchtrennt . Dies erfolgt durch einen 
ausreichend langen und kraftigen Stromimpuls , der so einge- 
stellt ist, daS die Engstellen verdampfen und die Leitungen 
13, 14 an dieser Stelle unterbrochen werden. Die Engstellen 
entsprechen einer Schmelzsicherung . Der Stromimpuls wird von 
aufien uber die AnschluSpins 5, 6 eingepragt und uber die je- 
weiligen Anschliisse und Leitungen des Schaltungschips 2 wei- 
tergeleitet. Wahrend des normalen Funktionseinsatzes der 
Schaltung 1 werden durch Funktionseinheiten im Schaltungschip 
2 liber die Pads 25, 26, 27 an die entsprechenden Pads 15, 16, 
17 zu verarbeitende Signale zugef iihrt . Die Engstellen 143, 
144, 131 sind zweckmaSigerweise moglichst nahe an den Signal - 
pads 15, 16, 17 angeordnet, so da£ diese moglichst wenig mit 
parasitaren Kapazitaten belastet werden. 

Das Pad 27 ist unmittelbar uber die Leiterbahn 23 mit dem Pad 
21 und der zugehorigen ESD-Schutzstruktur 211 verbunden. Da- 
her kann die Engstelle 131 nach bereits vollzogener Bondung 
der Pads 17, 27, aber noch vor dem vollstandigen SchlieSen 
des Gehauses, wenn noch ESD-gef ahrdeter AuSenkontakt des Pads 
17 moglich ist, durchtrennt werden, da bereits das Pad 17 
liber den Bonddraht zum Pad 27 leitend mit der ESD-Schutz- 
struktur 211 verbunden ist. Da in diesem Fall das Gehause 
noch geoffnet ist, kann das Durchtrennen der Engstelle 131 
auch durch andere MaSnahmen, die Energie impulse erzeugen, z. 
B. durch einen Laserstrahl, erfolgen. Der Anschlufipin 6 fur- 
den Stromimpuls entfallt dann. In Weiterbildung der Erfindung 
konnen auch die Pads 25, 26 und gegebenenf alls auch Pad 27 
mit einer ESD-Schutzstruktur entsprechend den Strukturen 201, 
211 versehen werden. Auch dann sind bereits nach vollzogener 
Bondung zum Schaltungschip 1 die Pads 15, 16, 17 mit diesen 
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jeweiligen ESD-Schutzstrukturen unmittelbar iiber die Bond- 
drahte verbunden. Die Stromimpul spins 5, 6 konnen entf alien. 
Die Engstellen sind durch entsprechende Stromeinpragung in 
die Pads 15, 16, 17 bei geoffnetem Gehause oder durch einen 
Laserimpuls auf zutrennen . 

Die Querschnitte der Engstellen 143, 144 ,131 weisen eine 
Querschnittsf lache von ungefahr 0,4 ... 1,0 fim 2 auf. Am unte- 
ren Ende dieses Bereichs liegt eine ESD-Festigkeit von ca . 
250 ... 350 V vor, was fur die Montage ausreicht. Durch einen 
Strom von ca. 12 mA kann die Engstelle durchschmolzen werden. 
Der iibrige Teil der Leiterbahn weist eine urn eine GroiSenord- 
nung hohere Querschnittsf lache auf. 

Das Verfahren und die Anordnung sind besonders vorteilhaft in 
dem in Figur 2 dargestellten Beispiel . Ein erster Schaltung- 
schip 7 und ein zweiter Schaltungschip 8 stehen an ihrer je- 
weiligen Oberf lache, zu denen die aktiven Elemente hin ge- 
richtet und folglich auch die entsprechenden AnschluSpads zu- 
ganglich sind, miteinander in Verbindung. Der elektrische 
Kontakt, der bei der Ausfiihrung nach Figur 1 mittels Bond- 
drahten hergestellt wird, wird in der Ausfiihrung der Figur 2 
durch Kontaktwarzen 71, 72 hergestellt. Alternativ kann eine 
Verbindung mit leitfahigem Klebematerial bewirkt werden. Die- 
se Technik ist an die sogenannte Flip- Chip- Verbindungstechnik 
angelehnt. Dadurch wird das Anschlufcpad 73 im Chip 7 uber die 
Lotwarze 72 sowie die Verbindungsleitung 83 mit dem Anschlufi- 
pad 81 im Chip 8 verbunden. In entsprechender Weise wird das 
Pad 74 liber die Lotwarze 71 und die Leitung 84 mit dem Pad 82 
verbunden. Auch wenn die Chips 7, 8 einen geringen, durch die 
Lotwarzen 71, 72 gebildeten Abstand auf weisen, ist es nicht 
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moglich, mit mechanischen Mitteln an die Pads 73, 74 zu ge- 
langen. Sobald die Chips 7, 8 raumlich wie dargestellt zuein- 
ander gebracht worden sind, sind die Pads 73, 74 nicht mehr 
ESD-gef ahrdet . Die Verbindung 76 zwischen dem Signalpad 73 
und dem Massepad 75 wird daher anschliefiend an der Engstelle 
77 durch eine Stromeinpragung am Pad 81 durchtrennt . In ent- 
sprechender Weise wird die Verbindung 78 zwischen den Pads 
74, 75 an der Stelle 79 durchtrennt. 

Das beschriebene Verfahren und die Anordnung sind besonders 
vorteilhaft anwendbar, wenn der Schaltungschip 1 bzw. 7 ein 
Microcontroller herkommlicher Massenf ertigung ist, der mit 
einem Chip 2 bzw. 8 in Kontakt gebracht wird, welcher zusatz- 
liche Schaltungsmittel enthalt, so date aus der Gesamtanord- 
nung der Chips eine In- Circuit -Emulation- ( ICE- ) Anordnung des 
Microcontrollers gebildet wird. Die AnschluSpads 15, 16, 17 
bzw. 73, 74 des Microcontrollers sind zusatzliche, uber seine 
Serienversion hinausgehenden AnschluSpads, liber die interne 
Signale liber den Chip 2 bzw. 8 nach aufien gefuhrt werden. 
Diese Pads werden in der zusatzlichen Metallage, in der auch 
die Leiterbahnen 13, 14 bzw. 76, 78 gebildet werden, ESD- 
geschiitzt gebildet. Die Schaltungseinheiten, die an die zu- 
satzlichen Pads angeschlossen sind, sind wahrend der Montage 
wirksam ESD-geschutzt . 
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Patent anspriiche 

1 . Verf ahren zum Herstellen einer elektrischen Verbindung 
zwischen integrierten Schaltkreisen mit den Merkmalen: 

5 - Vorsehen eines ersten integrierten Schaltkreises (1; 7) mit 
einem Anschlufi (10, 11) fur ein Versorgungspotential , einem 
SignalanschluS (15, 17) fur die Verbindung mit einem zwei- 
ten integrierten Schaltkreis (2; 8) und einer elektrisch 
leitenden Verbindung (14, 13) zwischen dem AnschluS fur das 
10 Versorgungspotential (10, 11) und dem SignalanschluS (15, 
17) , 

- Vorsehen eines zweiten integrierten Schaltkreises (2) mit 
einem AnschluE (20, 21), der mit einer Schutzstruktur (201, 
211) gegen elektrostatische Entladungen gekoppelt ist, 

15 - benachbartes Anordnen der integrierten Schaltkreise (1, 2), 

- elektrisch leitendes Verbinden des Signalanschlusses (15, 
17) des ersten integrierten Schaltkreises (1) mit dem An- 
schluS (20, 21) des zweiten integrierten Schaltkreises (2), 

- Trennen der Verbindung (14, 13) zwischen den Anschlussen 
20 (10, 11; 15, 17) des ersten integrierten Schaltkreises (1) 

durch einen Energieimpuls . 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
2 5 die Verbindung (14, 13) zwischen den Anschlussen des ersten 

integrierten Schaltkreises (1) einen Abschnitt (143, 131) mit 
verringerter Querschnittsf lache aufweist, der derart bemessen 
ist, dafi er elektrostatische Entladungen zwischen den An- 
schlussen (10, 11; 15, 17) des ersten integrierten Schalt- 
30 kreises (1) abfiihren kann, aber durch den Energieimpuls un- 
terbrochen wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Abschnitt (143, 131) durch einen eingepragten Stromim- 
puls, der am Anschlufi {20, 21) des zweiten integrierten 
Schaltkreises (2) zugefiihrt wird, unterbrochen wird. 

4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die integrierten Schaltkreise (1, 2) in einem Gehause (3) an- 
geordnet werden derart, da£ der SignalanschluE (15, 17) des 
ersten integrierten Schaltkreises (1) von auSerhalb des Ge- 
hauses (3) nach der Anordnung in demselben nicht zuganglich 
ist, und daS der AnschluS (10, 11) fur das Versorgungspoten- 
tial der ersten integrierten Schaltung (1) und der AnschluS 
(20, 21) der zweiten integrierten Schaltung (2) an je ein An- 
schluSpin (4; 5, 6) des Gehauses kontaktiert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der erste integrierte Schaltkreis (7) mit derjenigen Oberfla- 
che, an der die Anschlusse (73, 75, 74) zuganglich sind, auf 
derjenigen Oberflache des zweiten integrierten Schaltkreises 
(8), an der der AnschluS (81, 82) des zweiten integrierten" 
Schaltkreises (8) zuganglich ist, angeordnet ist, wobei der 
AnschluS (81, 82) des zweiten integrierten Schaltkreises (8) 
vom ersten integrierten Schaltkreis (7) nicht bedeckt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dafc 
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der SignalanschluB (73, 74) des ersten integrierten Schalt- 
kreises (7) und der AnschluS (81, 82) des zweiten integrier- 
ten Schaltkreises (8) mittels einem lotbaren Material (72, 
71) oder einem leitfahigen Klebematerial verbunden werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Energieimpuls eingepragt wird, nachdem der SignalanschluE 
(15, 17; 73, 74) des ersten integrierten Schaltkreises nicht 
mehr mechanisch zuganglich ist. 

8. Anordnung von elektrisch leitend miteinander verbundenen 
integrierten Schaltkreisen umfassend: 

- einen ersten integrierten Schaltkreis (1; 7), der einen An- 
schluS (10, 11) fur ein Versorgungspotential , einen 
Signalanschlufc (15, 17) und eine elektrisch leitende Ver- 
bindung (14, 13) zwischen den Anschlussen aufweist, die ei- 
nen Abschnitt (143, 131) mit verringerter Querschnitts- 
flache aufweist, und 

- einen zweiten integrierten Schaltkreis (2; 8), der einen 
AnschluB (20, 21), der mit einer Schutzstruktur (20, 21) 
gegen elektrostatische Entladung versehen ist, und eine 
elektrisch leitende Verbindung (24, 23) zwischen dem 
SignalanschluS (15, 17) des ersten integrierten Schaltkrei- 
ses (1) und dem Anschlufi (20, 21) des zweiten integrierten 
Schaltkreises (2) aufweist. 

9 . Anordnung nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

daS der Abschnitt (14 3, 131) derart bemessen ist, dafi er 

elektrostatische Entladungen zwischen den Anschlussen (10, 
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11, 15, 17) des ersten integrierten Schaltkreises (1) abfuh- 
ren kann, aber durch einen eingepragten Energieimpuls unter- 
brochen werden kann. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
auf dem ersten integrierten Schaltkreis (1) weitere Signalan- 
schliisse (16) angeordnet sind, die mit dem AnschluS (20) des 
zweiten integrierten Schaltkreises (2) jeweils iiber Dioden 
(241, 242) verbunden sind. 
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Zu s amme n f a s s ung 

Verfahren zum Verbinden von integrierten Schaltkreisen und 
Anordnung 

Bei einem ESD-geschiitzten Verfahren zur Herstellung einer 
elektrischen Verbindung zwischen integrierten Schaltkreisen 
(1, 2) wird im ersten Schaltkreis (1) eine niederohmige Ver- 
bindung (14, 13) zwischen einem Signalpad (15, 16, 17) und 
einem Pad (10, 11) fur ein Versorgungspotential hergestellt. 
Die Verbindung weist einen Abschnitt (143, 144, 131) verrin- 
gerten Querschnitts auf, der nach Montage und Bondverbindung 
mit dem zweiten Schaltkreis (2) durch einen Stromimpuls 
durchtrennt wird. Der ESD-Schutz wahrend der Montage benotigt 
keine zusatzliche Chipflache. 



Figur 1 
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